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食品 中の ビタ ミンの研究(第 二報)
疏菜の調理加工及び容器による ビタ ミンCの 破壊について
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緒 言
 天然に存在す るビタ ミンCは レァスコルビン酸で ら
るが ビタ ミンCに はアスコル ビン酸(還 元型)と デヒ
ドロアスコル ビン酸(酸 化型)と がある。 ビタ ミンC
の水溶液を空気中に放置すると酸化 されてデヒ ドロア
スコル ピン酸に変る。 この変化は酸性溶液中では徐々
に しか も可逆的に進行するが中性または アルカ リ性溶
液の中では速かに進行 し,し かもビタ ミンCは 完全に
分解する。 ビタ ミンCの この酸化分解は また植物体組
織内の一種の酵素によつて著 しく促進され る。これを
アスコル ビン酸酸化酵素 とい う。この酵素は値物体の
組織の中に存在するときはその作用が抑制 されている
がいつたん野菜等が調理され紐織が破壊され空気に触
れ ると酸化作用がおこる。この酸化酵素は熱に対 して
甚だ不安定で600Cを 越えるとすでに破壊が始ま り,
100QC以 上になると完全に破壊される。作用最適温度
は.多く300C～400Cの 間である。それゆえあ る温度ま
でY温 度の上昇 と共に酵素の作用が促進 され従つてビ
タ ミンCの 破壊 も促進 され る。そのため短時間高温度
で熱す るときは ビタミンCの 破壊に先き立つて醒素が
破1一されるのでほ とん どビタ ミンCの 損失がない こと
        7)
については著者等が橡 うれん草の加熱に よるビタ ミン
Cの 消長において報告 したが,・今回は調理過程におい
て調理液によつて疏菜中のビタ ミンCが どのように変
化 し,ま たどの程度の損失があるかを検討するため最
初純粋 ビタ ミンCの 破壊度を検査 し,而 る後組織中の
ビタ ミンC損 失量を検定した。また疏菜類を調理加工
す る際に用いる容器による変化並びに金属イオンのビ                2)
タ ミンCに 対する影響等を後藤氏等が報告 して い る
が,調 理食品中の微量元素の移行による影響,微 量 元
素が溶出されると予想 され る金属調理器具か らの溶出
量 等を検討す るた め本実験 を行 なつた。
    実 験 の 部
(1) 調理 液の加熱 によ る疏 菜 中の ビタ ミンCの
    変 化
(A}調 理 中の純 アス コル ビン酸 の加熱 に よる破壊量 の
  測定
(1)実 験方法
 ピ ガ ミンCの 定:li.L法は2. G-nichlorpheixal Indop-
henal酒{i影i三法に よつたo
(イ)L一 アス コルビ ン酸標 準液 の調製
 結rriL一アス コル ピン酸を300mg秤 量 して2%メ タ燐
酸 で25mlの 定量 フラス コの標 準線 まで充 たす 。 その
液5mlを 取 り100m1の 定量 フラス コに取 り,2%
メ タ燐 酸 で標準線 まで充 たす。 その後 か ら10mlを 取
り定 鼠 フ ラス コの標準線 まで2%メ タ燐i酸を加 え る。
6mg 1°o
㈲ L一 アス コルビ ン酸 の標 準液 の濃 度検 定
 調 製 したL一 アス コル ビン酸 標 準液 を ピペ ッ トで
Om1の 三 角 フラス コに5ml取 り6%ヨ ー ドカ リ液
0.5m1,澱 粉液5～10滴 を滴下 して0.00ユNヨ ー ド酸
カ リ液 を滴 下 しつ つ よ く混 和 して極 く僅 か に青色 の現
われた時 を終末 点 とした。 正確 を期す るた め盲検 とし
て2°oメ タ燐酸5miの み を用 いて主 検 と 同様 に操作
して ヨー ド酸 カ リ液 で滴定 して主検 の滴定量 か ら盲 検
液 の滴定量 を差 し引 いた数 値 を真 の滴定量 と して記 録
し[s,ttf-1した。
 計算N/100ヨ ー ド酸 カ リ液1m1は アス コル ビン酸
0.088mgに 相 当す るか らヨー ド酸 カ リウ ム液 の滴定量
を αm1と した時 次式 で求 めた。
e×Q,・88mg× 一撃Amμx習 一βmg%
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を・) Indophe捻 ◎1 S/xの イし」宣
 沙 し£濠こ定 しゾこア ス コ ル ビ ン ドミ檬 ∵ 叡 ゼ`,iぐ し て11∫団
よ く 証 和 し1};i「tI,.が0.3～z1.5Ccの.'↑1顧 に く る よ5に.
色 素1ぜ ≠ 取 る よ うにcc短 冷ご考 え,⊃ ＼21%メ ノ', .一'IZIi
釈 し た 。 こ の 範!用 て㍉ 渡iと.,..,...「1:とに 漣!」・ヒ佃1す る ∴ め
で,い7)⊃ そ れ1牧 に jm1をIiま り 2%'メ タ 彊, ,,1tｺ;_-1て 三
概 釈 し た,,こ のIndopheno1液6三)赤色 が 消 え た 点 を
終 末 六 と し ア ス コ ル ビ ンtrl,:1票準 液 の1}i;;1定聴 をll己 俵 し
た 。
(⇒ 調 理 液 と し て.,.1%食 脈 水,0.1ク 無.誠 水0.1%正
 "曹水,/J留 水 を・川 い た
新さ イ乍
 二各 調 埋 液 約80m1を 磁 包 ピ ・ーカ ・ーに.ス、れ 煮;弗 さ せ,
1喚定llfみ ア ス コ ル ビ ン1金1票 燈 」亭ひ烈1確 二:～Omi注 天1.ノ
て5分1円 煮i弗 し た ぞぐ乏,、鐙 令 し て100m1び う定 縫 フ ー ス ヱ
で … 定 量 と な し,そ の 後 か ら 正 確 に1`)mlを!1更 り2%
メ タ 燐 駁踏 液90mlを1i1,_,こ の 液 を 唱 氏;Tl三と し て 前
記 検,亡 汀Prみ の 色 素 宰夜に 滴 下Ind〔>Phenc}1液の 赤 魚 の
消 え た と ぎ か 於 末 点 と し9こ の と き の1丁 検 津どの 滴 下 堪1
を 記 録 した 。
 、汁算 n=_ア ス コ ル ビ ン 酸 標 準 イ1乏の 霊∴r!〔
 1DY 色/∫ミ液 に 対 し て の1it,,、準 派:の7L.、下i;.
 ,i 一可 検 液 の 滴 一下量
)d1Lfl'<i`T_と 滴 定 是 と は 逆 比 例 す る か ら
   a×-m__、4mg,.4×.ユ00-Bm9%     ati   `"'   Ifl
実験結 果は 次の表 の如 くであ る。
         一                    一一_瓢 遡 一m              呼 芸. LT脳      了脚 噌曙那
操 作}20mg%液16Gmg%液
蒸 溜水 で5分 ・間バ1沸
1タ6食 塩Zjくで5分 臣㌃1烹醸
〔}_1%酢1∠:水 で5分 ・悶煎 、lil
O.1%重 曹水 で5分 問 煮沸
     コ
: 30.38% 1 1ユ.60イ
in-f・5・ 陣6
: 45.00   1 25.0
 50.20     3て).4
   1 -一 ご.さ9鯛一 噛
(注)5回 実 験結塁ミの平均 値,還'元 型 ビ タ ミンCの み
   を示す。
個 調理液 中の遣1菜の加 熱 に よるビ ノfミンCの 慣失量
  の測定
く1) %L:翫 法2.6-Dichlorpheおd 1瓢至opheno豆 £llにょ
  つ た。
(2)試 料の調 製及び処理
 検体 の ビタ ミンC =T..瑳に よ り/1!1111釈r三:こLよ艮 るので木
実験 では5倍 稀釈液,ユ0信 稀釈液 で窄∫なつ た。試料 夕9
を秤 取 して磁製::;し鉢 に入れ5%メ タむ1竣2yml??'/JII
え適量 の海砂 を添 加 して よ く耳』'砕した容水Iuyml加
える。 これを遠心沈1振管 に'移 しよく混 和 した後放 「:し
て遠 沈す る。 この遠沈 した上}⊃1液の一・定 量 を川いた。
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∴」り ・㌧と:.ジ乙㌧グぐi・ll㌦・:にシf)趨 し,激二、二,
⇔ 仁.∵ 、∵:こ
 r…;・一 !/=ノ7}∵流,  ご、Fr』0ミ ツ,  ㍉'二;a:i, り=巨、;∵1, 三三{ゾ== ,、 ,  し ・一彗ご
∴,㍉illl;bご ・月1い 敦⊃二。
θ1) 1講卦 鋒  1%糞1=水,0.1タ5i旺ll.酸水,0.ユ%'重 轡 水
 ラ:!.i/1く
  謂!i助li].:t!.,;,.. 。Cで5分 閲 茄 で る。
(6) 1作
 く口。1レ..液沸 と う中 に ・各疏 票 を 矛↑取 し て 入 れ5分 間 如
で 腫 り}『1し,[形11η に二試*1轟 周製 と 同:様 の 採 作 を 行 ゾllこつ
∵∴、 調ll液1:三 の ビ タ ミ ンC量 け 調 理 潅 を シ』i過し て … ・定
.il:とた し
,そ の 液 よ り 一珠 し最 を 取 りn丁検 液 と した 。 こ
の.:,1合,検ll lの 灘;ヌじ・;'ll、とIndOPheno1液 の 検 定 の ナ1}・合
の   1,llとが 余1)罠 る(生 倍 以 」=)と 測 フ董値 が ト正 確
と 二な る。 こ の よ うな 場 合1こ1・よ,濃 い 方 の 液 を2%腰 タ
/ik.「碧'∴艦」ξズ㍉f ,1爬 し,て 一" Y((1')力口く て11dOPhenol l夜1氏誤f加l
lヂ1し馳'て、l」i"じ1り'i:離ごミ玩づ鞍・ナゾし=: (.1.5fl3↑1ソ、啓」)o
:;,
til-:f一
 色 去 液 「11が一・定 で ち る と き 浸 出 液 中 の ア ス コ ル ビ ン
のftp 1:ゐm9に 、次 ヲミニで 求 め た 。
 α… 検 定iiiに 使 つ た ア ス コ ル ビ ン 酸 の 濃 度
 i'!2=一色 素 ガ 極 冗.1こ川 い た ア ス コ ル ビ ン 酸 の 滴 定 数
 犯 一 色 素 液,こ 対 す る1ズ 出 液(可 検 液)のTKr  とす
 る とU==f'×.勿(i11`;np)
         %
試料100g甲 のビ タ ミンC畳XII(mg/%)は試料1こ:出液
の稀釈猪 数をVと す る と次 の様 な式が成 立つ ので これ
でりγ出 した'のXH=乃ymg/%
その結床は武の表の如 くであつた。
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(注)還 元型 ビタ ミンCのmg%
(7)結 果
 以上実験の結果,野 菜を茄でる場合その種類によつ
てある程度の差異はあるが食塩水で茄 で る場 合9～
13mg%の ビタ ミンCの 破壊損失があ り調理液「hの最
低を示 し,最 高は アルカ リの混入で30～39mg%の 損
失を示 した。 次に酸では17～20rng%の 損失を示 し
た。 ビタミンCは 全部が熱によって破壊され るのでは
な く,破 壊されずに菰汁中に多量に溶存することを認
めた。
(皿)調 理器具の調理時における溶出成分の定量
(1)供 試器具 銅鍋,鉄 鍋,ア ル ミニウム鍋。
② 処理 調理溶液は普通調理に使用 されると考えら
れ る1%食 塩水,0.1%酢 酸水,0.1%重 曹水 と蒸溜水
を用い,煮 沸時間は1分,5分,10分,20分,30分と
して蒸発した分量は各調理液で常に補足,各 回 ごとに
鍋は よく洗い(同 種類,同 濃度でよく洗い)再 び蒸溜
水で洗灘 して前記調理液で煮沸 し溶出量 を測定 した。
(3)定 量 には光電比色計を用いた。
Inl a)銅 の定量
 定量法はヂ・エチルヂチオカルバ ミン酸法によつた。
銅標準液は1mlに11ng含 有の光電比色用銅標準液
を使用 した。
銅の検量曲線 の作成
分液炉汁5個 に蒸溜水,銅 標準液α01mg,0.02mg,
0.03mg,0,04mgを 取 り,ク エン酸アンモニウム液5
m1ず つを加える(こ れは 指 示 薬 チモールブルウーで
一 5 ～
pH嵩9,0～9,2に してお く)。 次 に水 を 加えて25m1と
しヂzチ ルヂチ オカルパ ミン酸 ナ トリウム 液1ml,
四塩化 炭素5～10m1を 加え2分 「a r tk:i振辮 した のち静 置
し二二層に分 離 した下牌 江黄 色 を呈す る,こ の液 をセル
に取 リフィル ターS43で 比 色 定量 した。測 定結 果は 次
の表 の如 くであつ た。
測定 波長440mμ
銅 zng 数
   0
  0.U1
  0,02
  0.03
  0.04
透  過  率
100°o
70
5Q
38
26
b)各 調理液による銅イオンの溶出量測定
 操作 銅鍋に各調理液20Qm 1を 入れ1分,5分,10
分,20分,30分 と煮沸 し,そ れぞれ磁製のビーカーに
移し濃縮し25mlと なし,各 液から5mlず つを取 り検
量 曲線作成時と同様な操作 し,光 電比色計にかけ透過
率を測定し検量曲線から算出した。
実験結果は次の表の如 くであつた。
調理時閻
1分
J
10
4.
30
蒸溜神%食 綱 轟 劉
0,021mg
O,027
0,029
0.062
Q,110
0.021mgl O.018mg     
0。042     0.122
0.236   1 0,133
0.270   1 4.195
0.320  ! 0.218
 Q.1io'
 酢酸水
ド     ロ ロ    
 0.430mg
 O.740
 0,i5Q
 O,q56
 0.980
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{B}a)鉄 の定量
 定 量法 は チオシ アン酸法 に よつた。
 鉄 の検 量 曲線 のf乍成
 標 準液(1m1=1mg含 有の比 色計 標準液)1ml
を蒸溜水 で稀釈 して正確 に100mlと な しこれ をそれ ぞ
れ0,0.16,a32,0.64,1.28mg宛を分液 炉斗 に取 り
これ に塩 酸5ml,2ja過 硫 酸 アン・モニ ウム1ml,20
0aチ オシ アン化 カ リウム溶液10mlを 加え, n一ブタ ノ
ール25mlを 加 え2分 間振 り二 層 に分 離 させ下層 の水
分 を除去 し,無 水硫 酸 ナ トリウムで脱 水 した後,比 色
定量 した 波長485mu, S50ブ イル ターを用 いた。
定_Fl.if.tの結 果は次 の如 くであつ た。
調麟 問蒸酬 ・%食塩水置 蘇 d,1°o
酢 酸 水
・分Q.26・mg1
5
10
20
30
0.29
0.320
0,496
0.544
0.756mg
1.000
i.04a
2.200
2.300
0.672mg
O.72b
O.760
1.328
1.600
13.240mg
13.720
14,000
16,600
・:11
鉄 mg 数 透  過  率
 0
11・
0.16
0.32
0.64
ユ.28
100%
so
60
44
34
24
⑥a)ア ル ミニウムの定 量
 定量 法はオ キシ ン法 に よ る。
 アル ミニウ ム標 準溶 液,カ リウム ミヨウバ ン(KA1
〔SO4〕312H20)純 度99%ア ル ミニ ウムの理論百分率
5.6＄6,°02gを 秤 り,100mlの 定量 フラス コで100ml
の溶 液 とな しそ の液2mlを 取 り水18mlを 加 えて稀 釈
す る。 この液1m1は0. n6mgを 含有す る。
検量 曲線 の作成
 操作 標準液 を三角 フ ラス コにそれ ぞれ 取 り酢酸 ナ
トリウム溶 液IOmlを 入れ2%酢 酸 オキシ ン0,5m1を
加 え,0.2nzol酢 酸 にてpHを5.2～5.4と な し分 液炉斗
に移 し四塩化 炭 素5mlを 加 えて ユ分 間振 盟 し,四 塩
化 炭素を セル に取 りS43フ ィル ターで定量 した。測 定
波長440m,u,測 定結果 は次 表 の通 りであつ た。
アル ミニ ウムmg数
  0
0.116
0.464
1.856
7,424
29.696
透  過  率
100%
7a
58
49
35.5
27
b)各 調理 による鉄 イオン溶出量の測定
 操作 鉄鍋に各調理液200mlを 入れ1分,5分,10
分,20分,30分 煮沸した後,磁 製ビーカーで濃縮 しそ
れぞれ25m1の 定量 フラスコで一定量 となし検量曲線
と同様にして比色定量 した。その結=果は次表 の如くで
あつた。
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b)各 調理液によるアル ミニウムイオンの溶出量の測
 定
 操作 アル ミニウム鍋に各調理液100mlを 入れ各時
間煮沸 したのち濃縮 し25m1と なし,こ の液について
検量曲線 と同様の操作を行なつて定量した。その結果
は次表の如 くであつた。
調理開 蒸溜水 咳 食塩水遥 蘇一
1分
5
10
20
30
0.045mg
11.1
0.065
0.155
0.175
0.240mgf O.320mg
o.36a   I o. goo
O.500   S 1.920
0,560   1 1.920
0・58012・420
0.1,0
酢 酸 オ⊆..
0.095mg
O.100
0.353
0.360
0.460
         結   果
 以上三実験の結果, E!金属 イオンの溶出量は調理
液の種類により差翼を認め る。すなわち鉄イオン,銅
イオンは酸の調理液の場合は多量の溶出を認め,ア ル
ミニウムは アルカ リ性の調理液の場含に多量の溶出を
認めた。また水煮沸の場合 よりも三種金属は食塩水,
酢酸水,重 曹水等の調理液の方がその溶出量は大であ
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つた,煮 沸時間の増加に伴つて溶出量 も増加 した。
(m)調 理液中のL一 アス コルビン酸 に対する金属イ
 オンの影響
 定量法は2.6-Dlchlorphenol Indophena1法 による。
 操作(イ)磁 製ビーカーに95mlの 各調理液を入れ濃
度検定済みのアスコビン酸液5m正 を加え,鉄 イオン,
銅 イオン0.9mgを 注入して後5分 間置き,こ の溶液か
ら10m1を 取 り2%メ タ燐酸で100m1と なしこれを可検
液として検定済みのIndophenol液 に滴一トして,そ の
滴下数を記録 した。
 (ロ)各 調理液80m1を 磁製ビーカーに濃度検定濃み
のアスコルビン酸溶液を加え,鉄 イオン,銅 イオン各
α9mgを 添加後5分 闘煮沸する,後 急冷 して100mlの
定量フラスコで一定量 とな し,そ の溶液か ら10mlを
取 り2%メ タ燐酸で100mlと な し検定済みのIndop・
heno1液 に滴下 してその量 を記録 した。
 添加金属イオン濃度は調理時中最高に溶 出したイオ
ン濃度の近似値 として0.9mg,加 熱処理は沸騰5分 間
,イ オン添加浸出時間5分 間 とした。実験の結果は次
の表の如 くであつた。
操 作
5 分 間 浸 漬
イオン添加後5分 問加熱
5 分 間 浸 };=.1
イオン添加後5分 間加熱
金属イオン劇 蒸附mg/%11纏 水
銅
銅
鉄
鉄
4.90   1   -
17.70     1   11.70
1.36       -
7.62 i 9,94
0.1%酢 酸 水
 mg/,o'
 ・11
  33.3
 5.96
  3d.55
0.1%重 曹水
mg/°0
12.00
31.70
 5.91
27.29
 水加熱による破壊,金 属イナン添加水加熱による破
壊,金 属イオン添加水浸漬 による破壊をこれ らの結果
と比較 してイオンの影響を検討す るに大根汁を用いて
実験を行なつた。
(W)大 根汁中の ビタミンCに 対する金属 イオンの影
 響
(1)試 料の調 製
 市販の大 恨を陶製おろし器でおろし布で漉 し静羅し
てその上澄液を試料 とし,本 実験では2倍 稀釈液を可
検液とした。
(2)定 量法は2.6-Dichlorphenol Indophenol法 に
 より還元型 ビタ ミンCの み測定 した。
(3)操 作 上澄液20rn1に 垂同イオン0.9mgを 添加 し
て各時間後2%メ タ燐酸溶液を全容40m1に なるまで
加え,こ れを可検液として滴下し滴下数を記録 した。
また加熱処理の方はイオン添加後,各 時間磁製ビーカ
ーで加熱処理 して同様の操作を行なつた。水加熱処理
もイオンを添加せず同様の操作を行った。煮沸温度は
1000Cに 一定 した。実験の結果は次の表の通 りであつ
た。
操 作
生 のビタ ミンC含 有量
水   加   熱
銅イオン添加水加熱
銅 イ ナ ン 添 加 浸 漬
生の ビタミンC含 有量
5 分  1 0 分1 5 分
残 存 率%残 存 率%,残 存 率%
34.60
18.30
16.＄0
29.10
27.60
34.60
・:1
15.52
27.46
27.60
34.60
15.52
3.57
22.86
27.60
2  0
残 存 率oa
分  3 0 分
   残 存 率%
34.00
15.26
 1'
22.58
27.00
s4,00
14.82
2.13
21.23
2r.00
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水 加 熱 113.56
銅イオン添 加 水 加 熱 i・2・43
委同イ オ ン 添 加 浸 一v{i.i    20.66
生 の ビ タ ミンC含 有量      27.40
フK       カロ       h          11.20
銅 イオ ン添 加 水 加 熱     9.23
銅 イ オ ン 添 加 浸 漬    25。20
12.92
11,31
19.36
2fi.40
10.77
8.77
20,79
12.76
・
19.12
26,50
8.34
ユ8.75
11.20
6.57
18.58
26.50
7.27
18.58
10,76
4.20
17.7a
26.50
5.46
17.59
(4)結 果
 前表の如 く大根汁液においての銅イオンの影響は単
なる水煮沸 より溶出銅イオンの存在する水煮沸の方が
還元型ビタ ミンCの 破壊は大なる結果を示した。 口常
の調理過程 において4.9mg程 度も溶出す ることは少な
いに しても,野 菜を調理する際はできるだけ溶 出量の
少ない調理液で加熱時間の短い程ビタミンCの 損失の
少ないことを示 した。
(V)結 論及び考察
 以上実験 の結果野菜類の調理加工過程におけ る茄で
る操作の揚合,ビ タ ミンCの 損失は
(1)食 塩を添加す ると水煮沸する場合 より損失が小で
 あ る。
(2)ア ルカリの混入はビタミンCの 破壊損失は30～39
 %を 示した。
(3)菰 時間は時間 と共にビタミンCの 破壊 を 増 大 す
 る。
(4)茄 汁中に多量 のビタ ミンCが 移行するため茄汁の
 利用を考慮することが必要である。
(5)還 元型ビタ ミンCは 単なる水煮沸 より溶出成分の
 存在する方が損失が大であるか ら,調 理に銅鍋,鉄
 鍋,ア ル ミニウム鍋を使用す る場合の三種金属イオ
 ンの溶出量は調理液によつてそれぞれ差異があるこ
 とが認め られ る。銅鍋,鉄 鍋では酸による溶出量が
 大であるか ら注意す る必嬰があ る。直接鍋の中に酸
 を入れて煮沸することはないにしても,有 機酸の溶
 出の多い野菜の場合は金属イオンの溶出量 も大とな
 り,し たがつてビタ ミンCの 破壊 も大となる。それ
 ゆえ野菜を調理す る際はビタ ミンCの 損失を防 ぐた
 め調理溶液,調 理器具についても注意を払 うことが
 必要であ る。
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